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1. Introducéo

Normalmente, as aplicacbes que compdem o0s ecossistemas de software das empresas, s@o
heterogéneas. Um dos desafios enfrentados, nos ualtimos anos, tém sido, o de integrar estas
diferentes aplicacGes, fazendo com que as mesmas, possam colaborar entre si (FRANTZ et al.,
2011). A Integracdo de AplicacBes Empresariais (EAI), consiste em proporcionar respostas para
décadas de criacdo de aplicagbes monoliticas, que ndo foram pensadas para trabalhar em conjunto
umas com as outras. A EAI proporciona metodologias, técnicas e ferramentas, para projetar e
implementar solugdes de integracdo (FRANTZ et al., 2011).

O objetivo de uma solucdo de integracdo é orquestrar duas ou mais aplicacdes, que inicialmente nao
foram pensadas para trabalhar em conjunto (HOHPE e WOOLF, 2004). Quando essa integracdo de
aplicacdes é feita corretamente, diminuem-se os custos de integracdo, tempo e riscos de falhas. O
uso de ferramentas de simulacdo, permite, encontrar falhas na solucdo de integracdo; promove uma
melhor compreensédo de sistemas e vém sendo amplamente utilizadas em diversas areas, incluindo
na computacdo (CHWIF et al., 2014).

Diante disso, procurando facilitar o uso da simulacdo na area de EAI, € importante escolher
ferramentas que mais se ajustem a area. Para isto, a pesquisa propde um framework de comparacéo,
que pode ser utilizado como guia neste processo, a partir de um conjunto de propriedades, como:
tipo de Rede de Petri, componentes, ambientes, funcdes, interface de trabalho, interpretacGes dos
resultados da simulacéo e caracteristicas do editor, a partir da area de EAL.

Este artigo prop6e um simples framework de comparagdo que permite avaliar ferramentas de
simulacdo, a partir da perspectiva de integracao de aplicagcdes. Com isso, 0 objetivo desta pesquisa é
compreender melhor o funcionamento das ferramentas PIPE2 e Oris2, buscando encontrar
peculiaridades e diferencas, quanto a simulacdo. O restante do artigo, esta organizado da seguinte
maneira: a Secdo 2, apresenta a Metodologia, a Se¢éo 3, trata da Resultados e Discussao e por fim
as Conclus6es na Secéo 4.

2. Metodologia
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A realizacdo desta pesquisa esta dividida em duas etapas. A primeira consiste na revisao da
literatura sobre integracdo de aplicacGes empresariais, simulacdo e Redes de Petri, a partir de bases
bibliograficas de artigos cientificos e livros especializados nos temas da pesquisa. A segunda,
abrange um estudo detalhado sobre as ferramentas de simulagdo, com o objetivo de extrair
informacdes que serdo utilizadas no framework de comparacéo.

3. Resultados e Discussdo
Framework de Comparacéo

O framework de comparacgdo, elenca um conjunto de sete propriedades que permitem analisar as
ferramentas de simulacdo sob a perspectiva da EAI. Seguem abaixo, as propriedades utilizadas a
nivel de comparacéo:

- Tipos de Redes de Petri: E possivel com as ferramentas de simulaco, criar Redes de Petri, para
posteriormente simular. A pesquisa, elenca quais tipos de Redes de Petri, podem ser utilizadas em
cada ferramenta. Destaca-se a Rede de Petri estocastica (RE), que se caracteriza, por incorporar
aspectos temporais ndo deterministicos. Rede de Petri Temporizada (RT), que incorpora aspectos
temporais deterministicos aos modelos. Rede de Petri Colorida (RC), que se caracteriza por possuir
cores ou marcas. Rede de Petri Hierarquica (RH), que tem por objetivo permitir a representacao de
modelos de sistemas complexos de forma mais compreensivel pelo modelador.

- Componentes: Cada ferramenta, possui seus componentes especificos, com os quais, é possivel
realizar tarefas. Neste sentido, podem apresentar, editores graficos (EG), que sdo programas de
computador que tém como objetivo facilitar a alteracdo e criacdo de imagens digitais. Jogo de
tokens (JT), oferece um animador para que o usuario possa experimentar manualmente, disparando
qualquer uma das transi¢cBes habilitadas em cada estado. Simulacdo grafica (SG), em que a
simulacdo é construida por um conjunto de interfaces gréficas. Estados (E), gera graficos de
acessibilidade. Lugar invariant (L), calcula os vetores das invariantes de lugar e de transi¢cbes com
precisdo e eficiéncia. Analise estrutural (AE), identifica topologias especiais e marcacdo de
graficos. Analise de desempenho simples (ADS), disponibiliza suporte de ferramentas com a
simulacdo, que utiliza tempo. Formato de arquivo interchange (FAI), exporta e importa diagramas
para outras ferramentas. Analise de modulos extensivos (AME), disponibiliza suporte para a
geracdo de um prototipo, que funciona, com base em um modelo. Anélise de formatos de arquivo
(AFA), gerencia o fluxo de trabalho e analise de desempenho avangado (ADA), proporciona o
suporte de ferramentas, tais como cadeias Markovianas.

- Ambientes: Para que cada ferramenta, possa executar suas tarefas, & necessario que seja
implementado, um ou mais ambientes. Dentre os ambientes, estd o Java (J), o qual, possui um
ambiente necessario para desenvolver e executar aplicativos em Java. PC Linux (PCL), possui
codigo aberto e pode ser escrito e distribuido por qualquer tipo de usuario na internet, da suporte a
placas, cd-rom e outros dispositivos mais ultrapassados e/ou avangados. PC Windows XP (PCXP),
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funciona de duas formas: como um sistema operacional virtual e como uma maneira de abrir
programas com o Windows 7, Macintosh Mac OSX (MOSX), apresenta qualidade na interface
grafica do computador, comandos diferenciados em suas Ultimas versdes, como permissdo de
maultiplos toques e uma navegacao baseada na intuicao do usuario.

- Funcdo: As ferramentas, possuem funcdes, as quais, sdo utilizadas para disparo. A funcdo de
distribuicdo exponencial negativa (FDEN), é um tipo de distribuicdo continua de probabilidade,
representada por um parametro. A funcdo determinante (FD), é uma funcdo matricial. Funcéo de
probabilidade polinomial (FPP), associa, a cada possivel ocorréncia de uma variavel aleatoria
discreta, uma probabilidade. Interface de trabalho: As ferramentas de simulacdo estudadas, possuem
diferentes interfaces de trabalho. Estas ferramentas, sdo diferentes entre si, pois, cada uma delas, é
composta por funcdes especificas. Interface acessivel (A), sendo possivel, desenhar e executar
Redes de Petri, de maneira, rapida e eficaz. Interface de trabalho complexa (C), sendo dificil
manusear as fungdes proporcionadas pela mesma. Resultados da simulacdo: Ambas as ferramentas,
geram os resultados apos a simulacdo. Resultados simples (RS), que apresenta uma resolu¢do mais
simples. Resultados complexos (RC), de dificil compreensao.

- Caracteristicas do editor: Estas ferramentas de simulacdo, possuem um editor, que apresenta
diferentes funcgdes, como: zoom (ZO), que é responsavel pelo controle do enquadramento de uma
imagem. Exportacdo (EX), é usado para gerar arquivos com a imagem em varios formatos de
arquivo. Edicdo (ED), permite criar e alterar Redes de Petri. Animagdo (AN), mecanismo para
selecionar e controlar os atributos da cena necessarios para produzir os efeitos visuais desejados.
Desfazer (DE), permite desfazer o ultimo atributo. Recortar e colar (RC), permite transferir uma
notacdo, de um lugar para outro fazendo com que essa notacdo deixe de existir no local onde estava.
Grade (GR), série de barras verticais paralelas espagadas, podendo ter outras barras entrecruzadas.
Alinhamento (AL), ato ou efeito de por em linha reta ou paralela. Espacamento (ES), permite a
escolha de espacos desejados entre as notacGes. Notas autoadesivas (NAA), é utilizada para criar
lista de tarefas.

Discussdo

Nesta pesquisa, estudou-se duas ferramentas de simulacdo, que possibilitam elaborar e analisar
Redes de Petri. Ambas, foram comparadas, dando origem a Tabela 1:
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Conjunto de PIPE 2 ORIS2
Variaveis
TipodeRedede | RE, RT, RC e | REeRT
Petri RH
Componentes EG.JI. SG.E. | EG,E.ADAeJT
LI, AE, ADS,
FAIL AME e
AFA
Ambientes J PCL, PCXP,
MOSX J
Funcido FDEN FD e FPP
Interface de A C
Trabalho
Resultado da RS RC
Simulacao
Editor Z0, EX. ED e | DE, RC, ZO. GR,
NA AL, ES, EX e
NAA

Tabela 1. Tabela Comparativa

A partir da Tabela 1, constatou-se que a ferramenta PIPE2 € independente de plataforma e possui
uma interface grafica que permite criar e analisar Redes de Petri, de forma rapida e eficaz. O
disparo das Redes de Petri, ocorre através de uma funcao de distribuicdo exponencial negativa. Sua
implementacdo é feita em Java, para garantir a independéncia de plataforma. Além disso, possui
modulos de andlise, para verificar propriedades comportamentais, produzir estatisticas de
desempenho e comparar dados (BONET et al., 2007).

Os modulos de analise incluem: anélise (invariant); analise estado-espaco, que permite observar as
propriedades qualitativas das Redes de Petri, como limitabilidade, seguranca e auto-travamento; e
analise de simulagdo, que calcula o nimero médio de marcas (tokens) por lugar, com intervalo de
confianca de 95%. A ferramenta realiza o fluxo de acordo com as regras de disparo das transicoes,
permitindo a visualizagdo do fluxo de tokens e identificacdo dos estados alcangéveis do sistema
modelado. Ressalta-se que, o principio chave do projeto é desenvolver uma interface extensivel do
maédulo, permitindo que novos mddulos de analise sejam facilmente implementados.

Com relacdo a ferramenta Oris2, verificou-se através da Tabela 1, que a mesma, cria e edita
graficamente Redes de Petri, além de permitir a modelagem de extensdes estocasticas e
temporizadas, sendo utilizada para verificagdo qualitativa e quantitativa de sistemas. A ferramenta
associa transicdes aos lugares no decorrer do fluxo, utilizando para isso, uma fungéo determinante
ou polinomial de probabilidade, sendo que sua implementacdo pode ocorrer em: PC, Linux; PC,
Windows XP; Macintosh, Mac OSX ou Java (BUCCI et al., 2010). O editor da ferramenta, permite,
desfazer, recortar, colar, zoom, grade, alinhamento, espacamento uniforme de elementos,
exportacdo SVG e notas autoadesivas. O grafico das Redes de Petri estocasticas ou temporizadas

e
.-
mE.,



[T

SALAO oo UNUU.NJ’ 3/ S

CONHECIME O s e o T

CIENCIA ALIMENTANDO O BRASIL IS, e, Yo —

Modalidade do trabalho: Relatério técnico-cientifico
Evento: XXI Jornada de Pesquisa

pode ser elaborado e visualizado. No caso das estocésticas, pode destacar pontos de regeneracao e
excluir disparos que tenham probabilidade nula. A probabilidade pode ser calculada através da
enumeracao apos cada disparo, dentro de um tempo pré-determinado.

Neste sentido, através da Tabela 1, foi possivel constatar, que ambas as ferramentas, possuem suas
préprias peculiaridades e diferencas. No que diz respeito, as Redes de Petri, ttm em comum, o fato
de representarem Redes de Petri estocasticas e temporizadas, no entanto, a ferramenta PIPE2,
também representa outros tipos de Redes de Petri, como por exemplo, hierarquicas e coloridas.
Quanto aos seus componentes, ambas apresentam animacdo: jogo de tokens; editor gréfico e
estados. A ferramenta Oris2 também conta com analise de desempenho avancado, enguanto a
ferramenta PIPE2 tem simulagdo répida; lugar (invariant); transicdo (invariant); anélise estrutural,
analise de desempenho simples; formato de arquivo (interchange); analise de modulo extensiva e
formatos de arquivo. Em relacdo aos ambientes de implementacdo, as ferramentas, possuem em
comum o Java, porém, a ferramenta Oris2, também, pode ser implementada em: PC, Linux; PC,
Windows XP e Macintosh, Mac OSX. Quanto as fungdes, na ferramenta PIPE2 as Redes de Petri
disparam por distribuicdo exponencial negativa e na ferramenta Oris2 tém-se o uso de funcdo
determinante ou funcdo de probabilidade polinomial. No que tange, a interface de trabalho, o
PIPE2, possui uma interface acessivel. Por sua vez, a ferramenta Oris2, possui uma interface de
trabalho complexa. No que diz respeito, aos resultados obtidos com a simula¢do. Com o PIPE2 é
possivel compreendé-los melhor, pois, gera graficos e tabelas de dados, gerados através da
simulacdo, os quais sdo de fécil entendimento, por apresentar uma resolucao simples. J& o Oris2,
apresenta resultados mais complexos, de dificil compreensdo. Quanto ao editor, o PIPE2 possui:
zoom, exportacdo, edicdo e animacdo. Ja o Oris2, possui, além do zoom, as seguintes funces:
desfazer, recortar e cortar, grade, alinhamento, espacamento, exportacéo e notas autoadesivas.

4. Conclusao

Concluiu-se, através da pesquisa entre as ferramentas, que PIPE2 é melhor quando busca-se criar
modelos de simulacdo de solugdes de integracdo. Isto se deve, ao fato de que esta ferramenta
abrange mais tipos de Redes de Petri, possui mais componentes e sua interface de trabalho é mais
acessivel. A funcdo, que a ferramenta utiliza para o disparo da simulacdo, € aceitavel. Quanto, a
interpretacdo dos resultados, o PIPE2, também se destaca positivamente, por apresentar graficos e
tabelas de dados de facil compreensdao. Os pontos negativos, é com relacdo ao ambiente de
implementacao e o editor, pois, PIPE2 pode ser implementado somente em Java e seu editor possuli
menos fungdes, enquanto Oris2, possui outras opcOes de implementacdo e seu editor possui mais
fungdes. Além disso, pode-se observar que através da simulacdo é possivel analisar a solugdo de
integracédo, para desta forma, encontrar gargalos de performance.

5. Palavras-chave: Integracéo de Aplicagdes Empresariais; Simulacgdo; Propriedades; PIPE2; Oris2.
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